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@ Hydraulische Bremsanlage fur ein StraSenfahrzeug 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische Bremsan- 
lage fur ein Strafcenfahrzeug mit Hinterachs-Antrieb und 
Vorderachs-/Htnterachs-Bremskreisaufteilung ( das mit ei- 
nem Antiblockier-System (ABS), einer Antriebs-Schlupf-Re- 
geleinrichtung (ASR) und einer elektronischen Bremskraft- 
Verteilungssteuerung (EBKV) ausgeriistet ist. Zur Realisie- 
rung dieser Regelungs- und Steuerungsfunktionen an der 
Hinterachse des Fahrzeuges ist ein Druckmodulator vorge- 
sehen, der eine uber Bremsdruck-Regelventile an die Hinter- 
radbremsen angeschlossene Modulationskammer hat, die 
durch einen Modulatorkolben gegen einen Steuerdruckraum 
abgegrenzt ist, in den, ventilgesteuert, der Ausgangsdruck 
einer Hilfsdruckquelle einkoppelbar ist, Der Modulatorkolben 
ist durch eine Ruckstellfeder in die maximalem Volumen der 
Modulationskammer entsprechende Position gedrangt, die 
. sowohl fur eine normale Bremsung als auch fur den 
m ASR-Betrieb die Ausgangsstellung ist. Der Druckmodulator 
ist so dimensioniert. daR mit einem einzigen Hub des 
Kolbens maximaler Bremsdruck aufgebaut und auch voll- 
standig wieder abgebaut werden kann. Als MaR fur den 
Bremsdruck im Hinterachs-Bremskreis dient das Ausgangs- 
signal eines die Kolbenposition iiberwachenden Positionsge- 
bers. Als MaR fur den Bremsdruck im Vorderachs-Brems- 
kreis dient das Ausgangssignal eines die Pedalstellung 
uberwachenden Positionsgebers. 
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FWhreihunu ventil in seine Sperrstellung gesteuert, so daB die Rad- 

6 bremsen lediglich - fiber die Bremsdruckregelventile 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Bremsanlage - mil der Modulationskammer des Demodulators 

far ^ StraSSii mil e nachsigem Antrieb. ge- verbunden sind. Auch im Antnebs-Schlupf-Regelungs- 

^a^m nhpX^ 5 betrieb ist das Bremsgerat m.ttels des Magnetvent. s 

"eS^^&^S^A^ darch die gegen den Druckmodulator und damit auch gegen d,e 

nF ^ iSrlbekannt Radbremsen abgespern. Damit .m Bedarfsf all sowohl 

bekannte Bremllage ist fur ein StraBenfahr- die Antiblockier- als auch die Antriebs-Schlupf-Rege- 

^^vSZSSZi ausgelegt, das mit einem lung mit der "richtigen" Phase d. h. d.e Anubtadug-Rc- 

AnlBlockier-Systern (ABS) ausgeriistet ist, das am ,o gelung mit emer Druckabsenkungs-Phase und die :An- 

OSrfewchsSSkwis nach dem fur sich bekannten riebs-Schlupf-Regelung m.t emer ^Bretnsdruck-Aufbau- 

R^kSe prS arbeitet und am Bremskreis der an- Phase einsetzen kann, w.rd der Modulatorkolben >n ei- 

SrfSder nach dem Prinzip der ner Zwischenstellung, z. B. der M.ttelstellung, zw.schen 

Dr ^ kmodulation durch Volunweranderung einer Mo- seinen moglichen Endste lungen gehalten wobe. drese 

dulationskammer eines an den Hinterachs-Bremskreis , 5 Pos.t.on m.ttels ernes e ektron.schen Pos.t.onsgebers 

«Sren I>;Ldul.u«, der auch zur Reali- iiberwacht und durch elektnsche Ansteuerung von Ma- 

sETng ; eiJer Amriebs-Schlupf-Regeleinrichtung (ASR) gnetventilen. welche den AnschluB des Antr.ebsdruck- 

ausBenutztTst die nach dem Prinzip arbeitet, ein zum raumes an den Druckausgang der Hilfsdruckquelle bzw. 

SrSrSen ndgendes Fahrzeugrad durch Aktivie- deren drucklosen Vorratsbeha Iter vermitteln, eingehal- 

rung se ner RadbLse wieder zu verzogern. Die Mo- 2 o ten wird. Von d-eser MmelsteHung des Kolbens ausge- 

dulationskarnmer ist uber den Hinterradbremsen des hend, stent aber fur e.ne e.nen Ant.block.er-Regelzyklus 

Fahrzeuges eTnze n zugeordnete Bremsdruck-Regel- einleitende Druckabsenkungsphase zunacht gie.chsam 

venS miuels derer Drucke.nlaB und DruckauslaB nur das halbe Modufcuonskammervolumen zur Verfu- 

steuerbaMs mit den Hinterradbremsen verbunden und gung, mit der Folge, daB. falls m emer ant,b!ock,er-rege- 

gege7diVse ab perrbar. Die Modulationskammer ist zs lungsbedurftigen S.tuat.on, m der zuvor der max.male 

dufch einen Modulatorkolben gegen einen Antriebs- Bremsdruck m den ^*f^>^ » f j^^ 

druckraum des Demodulators druckdicht-verschieb- den war, e.ne w.rksame Ant.block.er-Regelung aber e^- 

bar abgegrenzt, durch dessen Druckbeaufschlagung mit ne weitgehende Bremsdruckabsenkung auf z^ B. 10°/o 

dem Sn Au gangsdruck einer Hilfsdruckquelle der dieses Maximalwertes erfordert, d.ese Druckabsenkung 

Modulatorkolben zur Erzielung eines Bremsdruck-Auf- 30 allein durch den aus der Zwischenstellung des Kolbens 

baues - zur Realisierung der ASR-Funktion - im Sin- heraus bis in dessen max.malem Vo umen der Modula- 

ne einer Verringerung des Volumens der Modulator- tionskammer entsprechende EndsteHung fur e.nen de - 

kLmer ver chiebbar und durch Druckentlastung die- artigen Druckabbau mcht ausre.cht. Entsprechendes g.lt 

ses AnTrieb druckraumes im Sinne einer VergroBerung sinngemaB fiir den Antnebs-Schlupf-Regelungsbetneb, 

des Vo umensTer Modulationskammer - zur Realisie- 35 wenn dieser den Aufbau ernes hohen Bremsdruckes m 

rung Tr Druckabbau-Funktion im Antiblockier-Rege- den Radbremsen be.der angetr.ebener Fahrzeugrade 

unlsbetrieb - verschiebbar ist. Im normalen Bremsbe- erfordert, dessen M.tte wert hoher .st als d.e Hatfte des 

ieb erfolg der Aufbau des Bremsdruckes durch Beta- Maxima.druckes, der in den Radbremsen aufgebaut 

Sung des Bremsgerats, dessen Ausgangsdruck uber ein werden konnen sollte. Urn gle.chwohl be, hohen Brems- 

als2/iwege-Ventil a us g ebildetesMagnetventil, dessen 40 driicken .m Zuge emer Antiblock.er-Regelung e.nen 

Grundstellung 0 seine DurchfluBstellung und dessen er- vollstandigen Druckab R bau 

regie Stellung I seine Sperrstellung ist, die Modulations- Druckmodulator em Ruckforder-Betr.ebsmodus mog- 

toSn^iLrt^f^ in die Radbrem- lich, in dem dieser zuvor in einem D™ck^ 

sen eingekoppelt wird, uber die die Modulationskam- Hub aufgenommene Bremsfluss.gke.t - be. geoffnetem 

mermifdenRadb^ « Magnetventil - in das Bremsgerat zuruckpump . Auf 

Jung steht im normalen Bremsbetrieb ist der Modula- analoge Weke .st auch .m ^^'"P^f'^ 

tortolben durch AnschluB seines Antriebsdruckraumes betrieb ein Bremsdruckaufbau .n mehreren Te.l-Huben 

an dm HoStousgang der Hilfsdruckquelle in mini- moglich. Bei der bekannten Bremsanlage .st zusatzl.ch 

malem Vofumen der Modulationskammer entsprechen- zu dem die Kolbenpos.t.on erfassenden elektron.schen 

den PosS gehalten 50 Positionsgeber auch e.n .n den Modulatorkolben mte- 

^oSSSuSor ist so ausge.egt, daB ein einziger grierter, e.ektronischer Kraft-Sensor 

Kolbenhub des Modulatorkolbens. durch den dieser aus sen Ausgangss.gnal e.n MaB fur den ir .der , M^'at.ons- 

seiner minimalem Volumen der Modulationskammer kammer und dam.t auch den m den Radbremsen herr- 

r n tsprechend^Endstellung in seine maximalem Volu- schenden Bremsdruck .st Durch die pos.t.ons- und 

men der Modulationskammer entsprechende Endstel- 55 druckcharakterist.schen Ausgangss.gnale d.eser be.den 

E gelangt auch wenn zuvor in die Radbremszylinder Geber werden be. der bekannten Bremsanlage Infer- 

etoSHalSremsdruck entsprechende BremsflUs- mationen uber den FunktK>nszustand von s.cherhe.tsre- 

s Ssmenge ^ hineinverdrangt worden ist, ausreichend levanten Eiementen der Bremsanlage gewonnen sow.e 

ein Se urn Sen vollstandigen Druckabbau zu be- auch Moglichkeiten einer elektron.sch gesteuerten, dem 

wirk^ bzw! falls sich der Kolben in seiner maximalem 6 o jeweiligen Regelungsfall angepaBten Druckzumessung 

Volumen der Modulationskammer entsprechenden Po- bzw. Druckabsenkung erz.elt 

siSrbefunden hatte und aus dieser in seine minimalem Aus den insowe.t erlauterten baul.chen und funkt.o- 

vien der Modulationskammer entsprechende End- nellen Eigenscha ten der ^^1^^ resuI " 

stellune verschoben werden wurde - im ASR-Betrieb t.erende Nachte.le s.nd zum.ndest die folgenden 

- SSeSindenlWbrenisH.denn.Bi. 65 Sowohl die Antiblockier-Regelung als auch die An- 

maS ^ Brem^uck aufzubauen, der durch eine Betati- triebs-Schlupf-Regelung arbe.ten, wenn - im Ant.blok- 

rnrdes B^sgeratsaufgebau werden k6nnte. kier-Regelungsbetr.eb - dem Betrage nach hohe 

8 Im Antiblockfer Regelungsbetrieb wird das Magnet- Druckabsenkungen bzw. - .m Antnebs-Schlupf-Rege- 
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lungsbetrieb - hohe Bremsdriicke erforderlich sind, 
trage.da fur die Ruckforder- bzw. Nachforder-Betriebs- 
phasen Totzeiten" zustandekommen, fur deren Dauer 
der Bremsdruck in einer der Regelung unterworfenen 
Radbremse zwangslaufig konstant gehalten wird. 5 

Die zur Positionierung des Modulatorkolbens in der 
Mittelstellung ats Augangssteilung fur sowohl den Anti- 
blockier- ais auch den Antriebs-Schlupf-Regelungsbe- 
trieb erforderliche haufige Ansteuerung eines Funk- 
tions-Steuerventils fordert dessen VerschleiB und kann io 
eine zusatzliche Storanfalligkeit bedingen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsanlage 
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, 
daB bei gleichwohl einfachem Aufbau und hoher Stand- 
f estigkeit derselben eine Verbesserung der Empf indiich- 1 5 
keit der moglichen Regelungsarten erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs I genannte 
Merkmals-Kombination gelost. 

Durch die hiernach vorgesehene Ausnutzung des 20 
Druckmodulators dahingehend, daB dieser auch bei ei- 
ner normalen, d. h. einer Regelung nicht unterworfenen 
Bremsung ftir den Bremsdruck-Aufbau im Bremskreis 
der angetriebenen Fahrzeugrader ausgenutzt wird, in 
Kombination mit einer Dimensionierung des Druckmo- 25 
dulators, derart, daB in einem einzigen Hub seines Kol- 
bens der maximale Bremsdruck aufbaubar ist, wobei ais 
Grundstellung des Modulatorkolbens die maximaiem 
Volumen der Moduiationskammer entsprechende Posi- 
tion vorgesehen ist, befindet sich der Koiben, wann im- 30 
mer die Antiblockier-Regelung anspricht, in einer Posi- 
tion, in der durch einen zugigen Ruckzugs-Hub des Kol- 
bens der zuvor in die Radbremsen der angetriebenen 
Fahrzeugrader eingekoppelte Bremsdruck auch voli- 
standig wieder abgebaut werden kann. Desgleichen ist 35 
auch in einem Druckaufbau-Hub des Kolbens, wenn die 
Antriebs-Schlupf-Regelung anspricht, die Einkopplung 
eines maximalen Bremsdruckes in die der Regelung un- 
terworfenen Radbremse(n) mogiich. Daruber hinaus er- 
moglicht die erfindungsgemaQe Bremsanlage auch eine 40 
Steuerung der Bremskraft- Verteilung, insbesondere da- 
hingehend, daB im Teilbremsbereich ein erhohter Bei- 
trag der Hinterradbremsen zur insgesamt entfaltbaren 
Bremskraft ausgenutzt werden kann. 

Die gemaB Anspruch 2 gestaltete Variante einer er- 45 
findungsgemaSen Bremsanlage kann ohne weiteres 
auch dadurch realisiert werden, daB ein mit einem se- 
rienmaBigen, nach dem Ruckforderpnnzip arbeitenden 
ABS ausgeriistetes Fahrzeug mit einem fur ASR und 
EBKV geeigneten Druckmodulator "nachgeriistef 50 
wird, wobei, falls das serienmaBige ABS den angetriebe- 
nen Fahrzeugradern einzeln zugeordnete Bremsdruck- 
Regelventile hat, keine zusatzlichen Magnetventile be* 
notigt werden, und ftir den Fall, daB das ABS beziiglich 
der angetriebenen Fahrzeugachse - in der Regel der 55 
Hinterachse — auf eine Regelung nach dem Select- 
Low-Prinzip ausgelegt ist und demgemaB ftir die 
Bremsdruck-Regelung an beiden Radbremsen nur ein 
gemeinsames 3/3-Wege-Magnetventil vorgesehen ist, 
zwischen dieses und die Radbremsen jeweils ein 60 
2/2-Wege-Magnetventil geschaltet werden muB, was 
aber nur relativ geringen Mehraufwand bedeutet. 

Die gemSB Anspruch 3 vorgesehene Gestaltung des 
Druckmodulators ermoglicht es, diesen bedarfsgerecht 
an das Ausgangsdruckniveau einer am Fahrzeug vor- 65 
handenen Hilfsdruckquelle anzupassen. 

Die gemaB Anspruch 4 vorgesehene Ausnutzung ei- 
ner "serienmaBigen" Ruckforder-Pumpeinrichtung er- 
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gibt einen besonders einfachen Gesamtaufbau der 
Bremsanlage und ermoglicht, da die Hilfsdruckquelle 
auf einem mindestens dem BremsdruckNiveau entspre- 
chenden Ausgangsdruck-Niveau arbeitet, einerseits ei- 
ne einfache Gestaltung des Druckmodulators, wie ge- 
maB Anspruch 5 vorgesehen und auch, wie gemaB An- 
spruch 6, einen Betrieb mit Bremsflussigkeit ais Arbeits- 
medium, wodurch ansonsten erforderliche MaBnahmen 
zur Medientrennung zwischen dem Antriebskreis des 
Druckmodulators und seinem Bremsdruck-Ausgangs- 
kreis entfallen konnen. 

Insbesondere dann, wenn die Hilfsdruckquelle auf 
sehr hohem Ausgangsdruckniveau arbeiten kann, ist es 
vorteilhaft, wenn den Anspruchen 7 und 8 entsprechen- 
de SicherheitsmaBnahmen vorgesehen sind. 

Auch die gemaB Anspruch 9 vorgesehene Gestaltung 
des im ASR- und im EBKV-Betrieb die Absperrung der 
Moduiationskammer des Druckmodulators gegen das 
Bremsgerat vermittelnde Ventil ais Magnetventil ist aus 
Sicherheitsgrunden vorteilhaft 

Die Ermittlung des mittels des Druckmodulators in 
die Radbremsen der angetriebenen Fahrzeugrader ein- 
gekoppelten Bremsdruckes durch Oberwachung der 
Position des Modulatorkolbens, wie gemaB Anspruch 
10 vorgesehen, hat den Vorteil, daB das Positionscha- 
rakteristische Ausgangssignal eines diesbezuglich ge- 
eigneten Positions-Gebers auch dann ein MaB fur den 
Bremsdruck ist, wenn die Radbremsen gegen die Modu- 
iationskammer abgesperrt sind und in den Antriebs- 
druckraum des Druckmodulators der hohe Ausgangs- 
druck der Hilfsdruckquelle eingekoppelt ist und damit 
auch in der Moduiationskammer ein wesentlich hoherer 
Druck herrscht ais in den Radbremsen. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung spezieller Ausfuh- 
rungsbeispiele anhand der Zeichnung. Es zeigt 

Fig. 1 ein Hydraulikschema eines ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Bremsanlage, 
bei der die Antiblockier-Regelungsfunktion am Hinter- 
achs-Bremskreis ausschlieBlich nach dem Prinzip der 
Druckmodulation realisiert ist und 

Fig. 2 ein Hydraulikschema eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Bremsanlage 
mit ABS, ASR und EBKV, bei der die Antiblockier-Re- 
gelung an der Antriebsachse des Fahrzeuges sowohl 
nach dem Ruckforderprinzip ais auch nach dem Prinzip 
der Druckmodulation realisiert ist. 

In der Fig. 1, auf deren Einzelheiten zunachst verwie- 
sen sei, ist durch eine insgesamt mit 10 bezeichnete hy- 
draulische Zweikreis-Bremsanlage ein StraBenfahrzeug 
reprasentiert, ftir das — zum Zweck der Erlauterung — 
vorausgesetzt wird, daB es einem Hinterachs-Antrieb 
hat, und daB die Radbremsen 11 und 12 der - nicht 
angetriebenen — Vorderrader zu einem statischen 
Bremskreis I und die Radbremsen 13 und 14 der — 
angetriebenen — Hinterrader des Fahrzeuges zu einem 
statischen Hinterachs-Bremskreis II zusammengefaBt 
sind, zu deren Bremsdruck- Versorgung ein insgesamt 
mit 16 bezeichnetes Bremsgerat vorgesehen ist, das ei- 
nen mittels eines Bremspedals 17 uber einen Brems- 
kraftverstarker 18 betatigbaren Hauptzylinder 19 tibli- 
cher Bauart mit zwei, den Bremskreisen I und II je ein- 
zeln zugeordneten Druckausgangen21 und 22 umfaBt 

Eine Realisierung des Hauptzylinders 19 in Tandem- 
Bauweise vorausgesetzt, derart, daB der Hauptzylinder 
einen durch einen Schwimmkolben gegen einen Sekun- 
dar-Ausgangsdruckraum einseitig beweglich abge- 
grenzten Primar-Ausgangsdruckraum hat, dessen zwei- 
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te axial bewegliche Begrenzung durch einen Primarkol- 
ben gebildet ist, an dem ein BetatigungsstoBel des 
Bremskraftverstarkers 18 direkt angreift und bei dessen 
Ausfall das Bremspedal 17 direkt uber den PedalstoBel 
23 an dem Primarkolben absttitzbar ist, ist der Vorder- 
achs-Bremskreis I an den Druckausgang 21 des Primar- 
Ausgangsdruckraumes angeschlossen und demgemaB 
der Hinterachs-Bremskreis II an den Druckausgang 22 
des Sekundar-Ausgangsdruckraumes des Hauptzylin- 
ders 19. 

Das Fahrzeug ist mit einem Antiblockiersystem 
(ABS) ausgerustet, das am Vorderachs-Bremskreis I 
nach dem fur sich bekannten Ruckforderprinzip arbei- 
tet, wonach in Bremsdruck-Abbauphasen der Antiblok- 
kierregeiung aus einer oder beiden der Regelung unter- 
worfenen Radbremse(n) 11 und/oder 12 abgelassene 
Bremsflussigkeit mittels einer insgesamt mit 24 bezeich- 
neten Ruckforder-Pumpeinrichtung wieder in den dem 
Vorderachs-Bremskreis I zugeordneten Ausgangs- 
druckraum des Bremsgerats 16zuruckgepumpt wird. 

Am Hinterachs-Bremskreis II arbeitet das ABS nach 
dem fur sich ebenfalls bekannten Prinzip der Brems- 
druck-Anderung an den Hinterradbremsen 13 und/oder 
14 durch Volumveranderung einer an diese angeschios- 
senen Modulationskammer 26 eines insgesamt mit 27 
bezeichneten Druckmodulators, der auch ein zentrales 
Funktionselement einer ASR (Antriebs-Schlupf-Regel- 
einrichtung) ist, die nach dem Prinzip arbeitet, ein zum 
Durchdrehen neigendes, angetriebenes Fahrzeugrad 
durch Aktivierung seiner Radbremse 13 und/oder 14 
wieder zu verzogern, sowie weiter zentrales Funktions- 
element einer EBKV (Elektronische Brems-Kraft-Ver- 
teilungssteuerung) ist, mit der das Fahrzeug ebenfalls 
ausgerustet, und diese nach dem Prinzip arbeitet, den 
Hinterachs-Bremsdruck in Abhangigkeit von Parame- 
tern wie Vorderachs-Bremsdruck, Beladungszustand 
des Fahrzeuges, dynamischer Zustand des Fahrzeuges 
- Querbeschleunigung und Langsverzogerung - der- 
art zu regein, dafl sich ein bestmoglicher KompromiB 
zwischen einer erwiinscht hohen Fahrzeugverzogerung 
und Schonung der Bremsanlage 10 insgesamt ergibt. 
Insbesbndere soil durch diese EBKV im Teilbremsbe- 
reich ein erhohter Beitrag der Hinterradbremsen 13 und 
14 zur insgesamt erzielbaren Fahrzeugverzogerung er- 
reichbar sein. Die steuerungstechnische Realisierung 
dieser Funktionen ist, bei Kenntnis des Zweckes, dem 
Fachmann ohne weiteres moglich und erscheint inso- 
weit nicht erlauterungsbedtirftig. 

Zur Realisierung der insoweit anhand ihrer Funktio- 
nen erlauterten Regelungs-Einrichtungen ist die Brems- 
anlage 10 im einzelnen wie folgt aufgebaut: 

Die zu den Vorderradbremsen 11 und 12 je einzein 
ftihrenden Bremsleitungszweige 28 und 29 sind uber je 
ein EinlaBventil 31 bzw. 32 an die an den Druckausgang 
21 des Hauptzylinders 19 angeschlossene Hauptbrems- 
leitung 33 des Vorderachs-Bremskreises I angeschlos- 
sen. 

Die EinlaBventile 31 und 32 sind beim dargestellten, 
speziellen Ausfuhrungsbeispiel als 2/2-Wege-Magnet- 
ventile ausgebildet, deren jeweilige Grundstellung 0 ih- 
re DruchfiuB-Stellung ist, in welcher der Druckausgang 
21 des Hauptzylinders 19 mit den Radbremszylindern 
11' und 12' der Vorderradbremsen 11 und 12 verbunden 
ist, und deren jeweilige erregte Stellung I ihre Sperrstel- 
lung ist, in welcher die jeweilige(n) Radbremse(n) 11 
und/oder 12 gegen den Druckausgang 21 des Hauptzy- 
linders 19 abgesperrt ist bzw. sind. Zu jedem der beiden 
EinlaBventile 31 und 32 ist ein Ruckschlagventil 34 bzw. 
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36 parallelgeschaltet, uber die bei einer Fehlfunktion 
des jeweiligen EinlaBventils 31 bzw. 32 - "Hangenblei- 
ben" in der Sperrstellung I - ein Bremsdruck-Abbau 
durch Zurucknahme des Bremspedals 17 moglich bleibt. 

Des weiteren sind die beiden Vorderradbremsen It 
und 12 uber je ein AuslaBventil 37 bzw. 38 mit einer 
Rucklaufleitung 39 verbunden, die zum einen an einen 
Pufferspeicher41 angeschlossen ist, dessen Speicherka- 
pazitat dem maximalen Bremsflussigkeits-Volumen ent- 
io spricht, das - bei einer Vollbremsung - von den Vor- 
derradbremsen 11 und 12 aufgenommen werden kann 
und im Bedarfsfalle einer weitestmdglichen Druckab- 
senkung in den Radbremsen 1 1 und 12 aus diesen ablaB- 
bar sein mufi. 

is Auch die AuslaBventile 37 und 38 sind beim darge- 
stellten, speziellen Ausfuhrungsbeispiel als 2/2-Wege- 
Magnetventile ausgebildet, deren Grundstellung 0 ihre 
jeweilige Sperrstellung, und deren erregte Stellung I, die 
dem Bremsdruck-Abbau-Betrieb der Antiblockier-Re- 
20 gelung zugeordent ist, ihre jeweilige DurchfluBstellung 
ist, in welcher die Radbremse(n) 11 und/oder 12 mit der 
Rucklaufleitung 39 und dem Pufferspeicher 41 verbun- 
den ist bzw. sind. 
Die Rucklaufleitung 39 und der Pufferspeicher 41 sind 
25 uber ein Eingangs-Ruckschlagventil 42 an die Pumpen- 
kammer 43 einer im Rahmen der Riickforder-Pumpein- 
richtung 24 dem Vorderachs-Bremskreis 1 zugeordne- 
ten, ersten Koibenpumpe 44 angeschlossen, deren Pum- 
penkammer43 uber ein Ausgangsriickschlagventil 46 an 
30 eine zum Hauptzylinder 19 bzw. der Hauptbremsleitung 
33 des Vorderachs-Bremskreises I zuriickfiihrende 
Riickforderleitung 47 angeschlossen ist. 

Der sowohl fur die Realisierung der ABS- als auch der 
ASR- und weiter der EBKV-Funktion vorgesehene 
35 Druckmodulator 27 ist als Druck-Umsetzer ausgebildet, 
dessen Modulationskammer 26 durch einen Modulator- 
koiben 48 druckdicht-beweglich gegen einen Steuer- 
druckraum 49 begrenzt ist, der mittels einer insgesamt 
mit 51 bezeichneten Funktions-Steuerventil-Anordnung 
40 alternativ an den Hochdruck-Ausgang 52 einer insge- 
samt mit 53 bezeichneten Hilfsdruckquelle oder deren 
— drucklosen, d. h. auf atmospharischem Umgebungs- 
druck gehaltenen — Vorratsbehalter 54 anschlieBbar 
ist, als welcher beim dargestellten, speziellen Ausfuh- 
45 rungsbeispiel der Bremsflussigkeits-Vorratsbehalter des 
Hauptzylinders 19 des Bremsgerats 16 der Bremsanlage 
10 fungiert Der diesbeziigliche Niederdruck-AnschluB 
der Hilfsdruckquelle 53 ist mit 56 bezeichnet 

Die Funktions-Steuerventil-AnordnungSl umfaBt ein 
50 an einen Steuer-Eingang 57 eines Druckmodulators 27 
angeschlossenes EinlaB-Steuerventil 58, das uber ein 
Ruckschlagventil 59 an den Hochdruck-Ausgang 52 der 
Hilfsdruckquelle 53 angeschlossen ist, das durch relativ 
hoheren Druck an diesem Hochdruck-Ausgang 52 als 
55 im Steuerdruckraum 49 des Druckmodulators 27 in Off- 
nungsrichtung beaufschlagt und sonst gesperrt ist. Das 
EinlaB-Steuerventil 58 ist als 2/2-Wege-Magnetventil 
ausgebildet, dessen Grundstellung 0 seine Sperrstellung 
ist, und dessen erregte Stellung I seine den Hochdruck- 
60 Ausgang 52 der Hilfsdruckquelle 53 mit dem Steuerein- 
gang 57 des Druckmodulators 27 verbindende Durch- 
fluBstellung ist, in der das EinlaB-Steuerventil 58 auch 
die Wirkung einer Drossel hat, die einen Druckanstieg 
im Steuerdruckraum 49 des Druckmodulators 27 auf 
65 eine definierte Rate begrenzt. Des weiteren umfaBt die 
Funktions-Steuerventil-AnordnungSl ein zwischen den 
Steuereingang 57 des Druckmodulators 27 und den.Nie- 
derdruck-AnschluB 56 der Hilfsdruckquelle 53 geschal- 
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tetes AuslaBSteuerventil 61, dessen Grundstellung 0 sei- 
ne DurchfluB-Stellung ist t in welcher der Steuereingang 
57 des Druckmodulators 27 mit dem Niederdruck-An- 
schluB 56 der Hilfsdruckquelle 53 verbunden ist, und 
dessen erregte Stellung I seine Sperrstellung ist, in wel- 
cher der Steuereingang 57 des Druckmodulators 27 ge- 
gen den Niederdruck-AnschluB 56 der Hilfsdruckquelle 
53 abgesperrt ist. 

In den dem nicht betatigten Zustand der Bremsanlage 
10 emsprechenden Grundstellungen 0 sowohl des Ein- 
laB-Steuerventils 58 als auch des AusiaB-Steuerventils 
61 der Funktions-Steuerventil-Anordnung 51, in denen 
der Steuerdruckraum 49 des Druckmodulators 27 mit 
dem Niederdruck-AnschluB 56 der Hilfsdruckquelle 53 
verbunden und gegen deren Hochdruck-Ausgang52 ab- 
gesperrt ist, ist der Kolben 48 des Druckmodulators 27 
durch eine vorgespannte Druckfeder 62 in seine eine, 
maximalem Volumen der Modulationskammer 26 des 
Druckmodulators 27 entsprechende, dargestellte 
Grundstellung gedrangt. 

Die Modulationskammer 26 des Druckmodulators 27 
ist iiber je ein als 2/2-Wege-Magnetventil ausgebildetes 
Bremsdruck-Regelventil 63 bzw. 64, die sowohl als Ein- 
laB-wie auch als AuslaBventile fungieren, an die Hinter- 
radbremsen 13 und 14 angeschlossen. Die Grundstel- 
lung 0 dieser Bremsdruck-Regelventile 63 und 64 ist ihre 
jeweilige DurchfluB-Stellung, ihre erregte Stellung I ih- 
re jeweilige Sperrstellung. 

Die vom Druckausgang 22 des Hauptzylinders 19 
ausgehende und diesen mit der Modulationskammer 26 
des Druckmodulators 27 verbindende Hauptbremslei- 
tung 66 des Hinterachs-Bremskreises II ist mittels eines 
weiteren, als 2/2-Wege-Magnetventil augebildeten 
Steuerventils 67, dessen Grundstellung 0 seine Durch- 
laB-Stellung und dessen erregte Stellung I seine Sperr- 
stellung ist, absperrbar. Dieses weitere Steuerventil 67 
wird, ordnungsgemaBe Funktion der Bremsanlage und 
ihrer Steuer- und Regeleinrichtungen vorausgesetzt, in 
seine Sperrstellung I umgeschaltet, wann immer die 
Bremsanlage 10 betatigt wird oder die Antriebs- 
Schlupf-Regeleinrichtung in Funktion tritt. 

Die Einkopplung von Bremsdruck in die Hinterrad- 
bremsen 13 und 14 erfolgt sowohl bei einer Betatigung 
der Bremsanlage 10 durch den Fahrer als auch im Falle 
eines Ansprechens der Antriebs-Schlupf-Regelung da- 
durch, daB das EinlaB-Steuerventil 58 in seine Durch- 
fluBstellung I und das AuslaB-Steuerventil 61 in seine 
Sperrstellung I sowie das weitere Steuerventil 67 eben- 
falls in dessen Sperrstellung geschaltet werden. Der 
Steuerdruckraum 43 des Druckmodulators 27 ist dann 
mit dem — hohen — Ausgangsdruck der Hilfsdruck- 
quelle 53 beaufschiagt, so daB sich auch in seiner Modu- 
lationskammer 26, die nunmehr gegen das Bremsgerat 
16 abgesperrt ist, ein Druck aufbaut, der iiber die 
Bremsdruck-Regelventile 63 und 64 in die Hinterrad- 
bremsen 13 und 14 "dosierf eingekoppelt werden kann, 
z. B. dadurch, daB die beiden Bremsdruck-Regelventile 
63 und 64 gepulst angesteuert werden. Ein solcherma- 
Ben gepulster Druckaufbau in den Hinterradbremsen 13 
und 14 konnte auch durch eine gepulste Ansteuerung 
des EinlaB-Steuerentils 58 - bei geschlossenem AuslaB- 
Steuerventil 61 — erzielt werden. Die elektronische 
Steuerung der Vorderachs-/Hinterachs-Bremskraftver- 
teilung erfolgt in zweckmaBiger Realisierung eines sol- 
chen Steuerungskonzepts dadurch, daB der Hinterachs- 
Bremsdruck in Relation zu dem vom Fahrer durch Beta- 
tigung des Bremsgerats 16 in den Vorderachs-Brems- 
kreis I eingesteuerten Bremsdruck variiert wird, wobei 
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diese Relation "fest" vorgegeben sein kann, in gleichsam 
"verfeinerter" Ausgestaltung der die Bremskraft- Vertei- 
lung vermittelnden Steuereinrichtung aber auch varia- 
bel realisiert sein kann.z. B.derart.daB im Bremsbetrieb 
5 auch dynamische GroBen wie Fahrzeugverzogerung, 
Bremsschlupf, auf das Fahrzeug wirkende Querbe- 
schleunigungen sowie der Beladungszustand des Fahr- 
zeuges zu einer rechnerischen Generierung von Vor- 
derachs-/Hinterachs-Bremskraft-Wertepaaren ausge- 
io nutzt werden konnen. 

Die fur eine solche Art der Nachlaufsteuerung erfor- 
derliche Information iiber den Bremsdruck Pva an der 
Vorderachse und den in die Hinterradbremsen 13 und 
14 eingekoppelten Bremsdruck kann "direkt" durch 
is Druckgeber gewonnen werden, die fur den am Ausgang 
21 des Hauptzylinders 19 abgegebenen Vorderachs- 
Bremsdruck Pva und fur den in den Hinterradbremsen 
13 und 14 herrschenden Bremsdruck Pha charakteristi- 
sche Ausgangssignale abgeben, aus deren fur den Vor- 
20 derachs-Bremsdruck Pva charakteristischen Geber- 
Ausgangssignalen ggf. in Kombination mit weiteren der 
vorgenannten Parameter der Wert bestimmt wird, auf 
den der Hinterachs-Bremsdruck Pha eingestellt werden 
soli, und aus dem Vergleich des solchermaBen ermittel- 
25 ten Soll-Wertes fur den Hinterachs-Bremsdruck mit 
dessen Ist-Wert die Druckzumessung fur die Hinterrad- 
bremsen 13 und 14 gesteuert wird. Eine Erfassung des 
Hinterachs-Bremsdruckes durch Messung des Druckes 
in der Modulationskammer 26 des Druckmodulators 27 
30 ist dann moglich, wenn — bei in der Grundstellung 0 
befindlichen Bremsdruck-Regelventilen63 und 64— die 
Bremsdruck-Anderung mittels der Eingangs- und Aus- 
laB-Steuerventile 58 und 61 der Steuerventilanordnung 
51 gesteuert werden. 
35 Beim dargestellten, spezielien Aufuhrungsbeispiel ist 
zur Erfassung des Ist-Wertes des Hinterachs-Brems- 
druckes ein Positionsgeber 68 vorgesehen, der fur die 
Position des Modulatorkolbens 48 charakteristische 
elektrische Ausgangssignale erzeugt, die somit ein MaB 
40 fur das in den Hinterachs-Bremskreis II jeweils hinein- 
verdrangte Bremsflussigkeits- Volumen und damit in je- 
dem Falle, d. h. unabhangig davon, ob die Zumessung 
des Hinterachs-Bremsdruckes durch gepulste Ansteue- 
rung der Ein- und AuslaB-Steuerventile 58 und 61 oder 
45 durch eine gepulste Ansteuerung der Bremsdruck-Re- 
gelventile 63 und 64 erzielt wird, ein MaB fur den Hin- 
terachs-Bremsdruck sind. 

Beim dargestellten, spezielien Ausfuhrungsbeispiel 
wird auch die Information iiber den im Vorderachs- 
50 Bremskreis I herrschenden Druck mittels eines im Rah- 
men des Bremsgerats 16 vorgesehenen weiteren Posi- 
tionsgebers 69 gewonnen, dessen Ausgangssignal ein 
MaB fur die Position des mit dem Bremspedal 17 bewe- 
gungsgekoppelten Kolbens ist, der die einseitige axial 
55 bewegliche Begrenzung des dem Vorderachs-Brems- 
kreis I zugeordneten Ausgangsdruckraumes des Haupt- 
zylinders 19 bildet, so daB das Ausgangssignal dieses 
Positionsgebers ebenfalls ein MaB fur den im Vorder- 
achs-Bremskreis I herrschenden Bremsdruck ist. Zur Er- 
60 mittlung einer die Berucksichtigung des Entluftungs-Zu- 
standes der Bremsanlage 10 ermdglichenden Eichfak- 
tors fur die Auswertung der Ausgangssignale des Weg- 
gebers 69 ist ein Druckschalter 71 vorgesehen, der bei 
Erreichen eines bestimmten Druck-Schwellenwertes ein 
65 Ausgangssignal erzeugt, so daB aus der beim Auftreten 
dieses Druckschalter-Ausgangssignals mittels des Weg- 
gebers 69 erfaBten .Kolbenposition — oder Pedalstel- 
lung — der jeweils maBgebliche Druck/Weg-Eichfaktor 
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ermittelt werden kann. 

Die Hifsdruckquelle 53, deren Ausgangsdruck in den 
Steuerdruckraum 49 des Druckmodulators 27 einkop- 
pelbar ist, wird beim dargestellten, speziellen Ausfiih- 
rungsbeispiel mit Bremsflussigket als Arbeitsmedium 
betrieben. Die Hilfsdruckquelle 53 umfaBt in fur ich be- 
kannter funktioneller Verknupfung einen mittels einer 
Ladepumpe 72 auf hohen Druck aufladbaren Druck- 
speicher 73, dessen Aufladung mittels eines den Spei- 
cherdruck iiberwachenden Druckschalters 74 gesteuert 
wird. Zur Sicherung des Druckspeichers 73 gegen 
"Oberladung" ist ein Druckbegrenzungsventil 76 vorge- 
sehen, uber das bei Oberschreiten eines kritischen Wer- 
tes des Speicherdruckes Bremsfiiissigkeit in den Brems- 
fliissigkeits-Vorratsbehalter 54 der Bremsanlage 10 ab- 
gelassen wird. 

Als Ladepumpe 72 ist beim dargestellten, speziellen 
Ausfuhrungsbeispiel die "zweite" Kolbenpumpe der ei- 
ner serienmaBigen Ausfuhrung entsprechenden Riick- 
forder-Pumpeinrichtung 24 eines an beiden Bremskrei- 
sen des Fahrzeuges nach dem Riickforderprinzip arbei- 
tenden Antiblockiersystems ausgenutzt, die mit der als 
Riickforderpumpe fur den Vorderachs-Bremskreis aus- 
genutzten Kolbenpumpe 44 einen gemeinsamen Exzen- 
ter-Antrieb 77 mit elektrischem Antriebsmotor hat. Ein 
ein Zuruckstromen von Bremsfiiissigkeit aus dem 
Druckspeicher 73 in die Pumpenkammer 43' der Lade- 
pumpe 72 verhinderndes Ausgangs-Riickschlagventil 
derselben ist mit 78 bezeichnet. Zur Zufuhrung von 
Bremsfiiissigkeit aus dem Bremsflussigkeits-Vorratsbe- 
halter der Bremsanlage 10 zu der Pumpenkammer 49' 
der Ladepumpe 72 ist eine auf relativ niedrigem Druck- 
niveau arbeitende Vorladepumpe 79 mit elektrischem* 
Pumpenantrieb vorgesehen, deren Ausgangsdruck le- 
diglich ausreichend sein muB, urn die einem bestimmten 
Offnungsdruck entsprechende SchlieBkraft des Ein- 
gangs-Riickschlagventils81 der Ladepumpe 72 zu uber- 
winden. Zur Begrenzung des Vorladedruckniveaus ist 
zu der Vorladepumpe 79 ein weiteres Druckbegren- 
zungsventil 82 prallelgeschaltet. 

Die Vorladepumpe 79 kann entfallen, wenn die im 
Rahmen der Hilfsdruckquelle 53 als Ladepumpe 72 aus- 
genutzt Kolbenpumpe nicht, wie bei einer serienmaBi- 
gen Gestaltung einer Zweikreis-Ruckforderpumpein- 
richtung 24 ublich als Freikolbenpumpe ausgebildet ist, 
sondern, wie durch eine Pumpenfeder 83 schematisch 
angedeutet als "selbstsaugende" Pumpe realisiert ist. 

Das in der Fig. 2, auf deren Einzelheiten nunmehr 
verwiesen sei, dargestellte, weitere Ausfuhrungsbeispiel 
einer erfindungsgemaBen Bremsanlage 100 ist derjeni- 
gen gemaB Fig. 1 funktionell weitgehend analog, so daB 
seine Erlauterung im wesentlichen auf die zum Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 1 bestehenden baulichen Un- 
terschiede beschrankt werden kann. 

Soweit in der Fig. 2 fur Funktionselemente der 
Bremsanlage 100 dieselben Bezugszeichen verwendet 
sind wie fur Funktionselemente des Ausfuhrungsbei- 
spiels gemaB Fig. 1, soli dies den Hinweis auf Bau- und 
Funktionsgleichheit oder -Analogie und auch den Ver- 
weis auf die anhand der Fig. 1 gegebene Erlauterung 
der entsprechend bezeichneten Funktionselemente be- 
inhalten. 

Bei der Bremsanlage 100 gemaB Fig. 2 ist ein sowohl 
am Vorderachs-Bremskreis I als auch am Hinterachs- 
Bremskreis II nach dem Riickforderprinzip arbeitendes 
Antiblockiersystem vorgesehen, das durch seine insge- 
samt mit 85 bezeichnete derjenigen eines konventionel- 
len, serienmaBigen Antiblockier-System entsprechende 
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Hydraulikeinheit reprasentiert ist und mit Einzelradre- 
gelung an der Vorderachse und gemeinsamer, d. h. nach 
dem Select-Low-Prinzip erfolgenden Regelung an der 
Hinterachse arbeitet. 
5 Als Bremsdruck-Regelventile sind hier anstelle je- 
weils zweier 2/2-Wege-Magnetventile, wie beim Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 pro Radbremse vorgese- 
hen, die beiden 3/3-WegeMagnetventile 86 und 87 fur 
die Vorderradbremsen 11 und 12 und ein 3/3-Wege-Ma- 
io gnetventil88furden Hinterachs-Bremskreis II benutzt. 
Da beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 "beide" 
Kolbenpumpen 44 und 72 der Ruckfdrder-Pumpeinheit 
24 fur den Riickforderbetrieb benotigt werden, ist, ver- 
glichen mit dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 eine 
15 andere Gestaltung der hydraulischen Hilfsdruckquelle 
53' erforderlich, die aber auch hier mittels eines Druck- 
speichers 73', einer Ladepumpe 72', eines Druckschal- 
ters 74' und eines Druckbegrenzungsventils 76' in der 
schon anhand der Fig. 1 mit Bezug auf die Hilfsdruck- 
20 quelle 53 erlauterten Schaltungsanordnung, mit hiervon 
jedoch abweichender Dimensionierung der vorgenann- 
ten Funktionselemente realisiert ist. 

Als Ladepumpe 72' der Hilfsdruckquelle 53' ist eine 
als permanent angetrieben vorausgesetzte, einfache 
25 Hydraulikpumpe vorgesehen, die jedoch auf einem ma- 
ximalen Ausgangsdruckniveau arbeitet, das deutlich 
niedriger ist als die mittels des Bremsgerats 16 erzeug- 
baren Bremsdrucke. 
Demgemafi ist der beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
30 Fig. 2 lediglich fur die Antriebs-Schlupf-Regelungsfunk- 
tion und fur die Bremskraft-Verteilungssteuerung beno- 
tigte Druckmodulator 27' als Druckiibersetzer ausgebil- 
det, der die "Anhebung" des am Ausgang 52'. der Hilfs- 
druckquelle 53' auf entsprechend niedrigem Niveau be- 
35 reitgegstellten Hilfsdruckes auf das erforderliche 
Bremsdruck- Niveau vermittelt. Des weiteren ist im 
Rahmen der Hilfsdruckquelle 53' ein Speicher-Lade- 
Ventil 89 vorgesehen, das als 2/2-Wege-Magnetventil 
ausgebildet ist, dessen Grundstellung 0 seine DurchfluB- 
40 stetlung ist, in wetcher die Ladepumpe 72' im schonen- 
den Umlauf-Betrieb arbeitet, und dessen erregte Stel- 
lung I, seine Sperrstellung, die Lade-Stellung ist, in der 
die Pumpe 72' im Druckversorgungsbetrieb arbeitet. 
Der Druckmodulator 27' hat zwei durch eine Gehau- 
45 sestufe 93 gegeneinander abgesetzte, an dieser Stufe 
ineinander ubergehende Gehausebohrungen 92 und 93 
unterschiedlichen Durchmessers, in denen der Modula- 
torkolben 48' mit Kolbenstufen 94 und 96 entsprechend 
verschiedenen Durchmessers druckdicht verschiebbar 
50 gefuhrt ist. Durch die dem Durchmesser nach groBere 
Kolbenstufe 94 ist die axial bewegliche Begrenzung des 
Steuerdruckraumes 49' gebildet, dessen axial gehause- 
feste Begrenzung durch eine die Gehausebohrung 92 
abschlieBende Endstirnwand des Modulatorgehauses 
55 gebildet ist. 

Durch die dem Durchmessser nach kleinere Kolben- 
stufe 96 ist die axial bewegliche Begrenzung der Modu- 
lationskammer 26 des Druckmodulators 27' gebildet, 
dessen Dimensionierung insoweit dem Druckmodulator 
60 27 gemaB Fig. 1 entspricht. Durch einen sich zwischen 
der groBeren Kolbenstufe 94 und der Gehausestufe 91 
erstreckenden, je nach der Position des Modulatorkol- 
bens 48' in axialer Richtung mehr oder weniger ausge- 
dehnten Ririgraum 97, der drucklos gehalten ist, wie 
es durch eine Entliiftungsbohrung 98 dargestellt, wird auch 
eine Medientrennung zwischen der mit Bremsfiiissigkeit 
gefiillten Modulationskammer 26 des Druckmodulators 
27' und dessen Steuerdruckraum 49' erzielt, die erfor- 
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derlich ist. da die Hilfsdruckquelle 53' mil ublichem Hy- 
draulikol als Betriebsmedium betrieben wird. 

Die das EinlaB-Steuerventil 58, das diesem vorge- 
schaltete Ruckschlagventil 59, das AuslaB-Steuerventil 
61, die beiden Bremsdruck-Regelventile 63 und 64 fur 5 
die Hinterradbremsen t3 und 14 sowie das weitere 
Steuerventil 67 umfassende hydraulische Peripherie des 
Druckmodulators 27' ist nach Aufbau und Funktion die- 
selbe wie beim AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 1, wo- 
bei das dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordnete - 10 
einzige - Bremsdruck-Regelventil 88 der Hydraulik- 
einheit85des — serienmaBigen — Antiblockiersystems 
zwischen die Modulationskammer 26 des Druckmodu- 
lators 27' und die Verzweigungsstelle 99 der Hinter- 
achs-Bremsleitung 66' geschaltet ist, von der die zu den 15 
Hinterradbremsen 13 und 14 weiterfuhrenden Bremslei- 
tungszweige tOl und 102 ausgehen, die mittels der den 
Hinterradbremsen 13 und 14 einzein zugeordneten, als 
2/2-Wege-Magnetventile ausgebildeten Bremsdruck- 
Regelventile 63 und 64 einzein oder gemeinsam ab- 20 
sperrbar sind. 

Durch die beim Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 2 
vorgesehene "Hintereinanderschaltung" des Druckmo- 
dulators 27'. und der konventionellen ABS-Hydraulik- 
einheit 85 wird, im Prinzip jedenfalls, eine besonders 25 
einfache Steuerlogik fur die elektronische Bremskraft- 
Verteilungssteuerung moglich, dahingehend, daB der 
Steuerdruckraum 49' des Druckmodulators 27' wahrend 
einer Bremsung permanent mit dem hohen Ausgangs- 
druck der Hilfsdruckquelle 53' beaufschlagt ist und eine 30 
Bremsdruck-Regelung an den Hinterradbremsen 13 und 
14 uber das ABS 85 erfolgt, das hierbei, einschlieBiich 
seiner - nicht dargestellten - eiektronischen Steuer- 
einheit keiner Modifikation bedarf. Bei dieser einfachst- 
moglichen Art der Bremskraft-Verteilungssteuerung 35 
kann der fur die Bremsdruck-Zumessung zu den Hinter- 
radbremsen 13 und 14 vorgesehene Positionsgeber 68 
im Prinzip entfallen. 

Durch die bezuglich der Antiblockier-Regelungs- 
funktion, die sowohl mit der Hydraulikeinheit 85, fur 40 
sich allein gesehen, als auch mittels des Druckmodula- 
tors 27' moglich ist, gegebene "hydraulische Redundanz" 
ist es moglich, daB auch im Falle einer Fehlfunktion des 
AuslaB-Steuerventils 61, d. h. falls dieses in seiner Sperr- 
stellung hangen bleibt, uber das funktionsentsprechende 45 
Bremsdruck-Regelventil 88 der ABS-Hydraulikeinheit 
85 Bremsdruck in den Hinterradbremsen 13 und 14 ab- 
gebaut werden kann. 

Andererseits ist es erforderlich, urn im Falle einer 
Fehlfunktion der Bremsdruck-Regelventile 63 und 64 50 
Bremsdruck in den Hinterradbremsen 13 und 14 abbau- 
en zu konnen, zu diesen Bremsdruck-Regeiventiien 63 
und 64 jeweiis paralleigeschaltete Ruckschlagventile 
103 und 104 vorzusehen. 

55 

Patentanspriiche 

1. Hydraulische Bremsanlage fur ein StraBenfahr- 
zeug mit einachsigem Antrieb, das einen statischen 
Vorderachs-Bremskreis und einen statischen Hin- 60 
terachs-Bremskreis hat, 

mit einem Antiblockier-System (ABS), das minde- 
stens am Bremskreis der angetriebenen Fahrzeug- 
rader nach dem Prinzip der Bremsdruckanderung 
durch Volumveranderung einer iiber Bremsdruck- 65 
Regelventile an die Radbremsen dieses Bremskrei- 
ses anschlieBbaren sowie gegen diesen absperrba- 
ren Modulationskammer eines Druckmodulators 



579 CI 

12 

arbeitet, der iiber ein Funktions-Steuerventil auch 
mit dem mit dem Bremskreis der angetriebenen 
Fahrzeugrader zugeordneten Druckausgang eines 
zur Betatigung der Bremsanlage vorgesehenen 
Bremsgerats verbindbar, alternativ gegen diesen 
absperrbar ist, sowie 

mit einer Antriebs-Schtupf-Regeleinrichtung 
(ASR), die nach dem Prinzip arbeitet, ein zum 
Durchdrehen neigendes Fahrzeugrad durch Akti- 
vierung seiner Radbremse wieder zu verzogern, 
wobei der Druckmodulator, der einen gegen die 
Modulationskammer durch einen im Modulatorge- 
hause druckdicht verschiebbar angeordneten Kol- 
ben abgegrenzten Steuerdruckraum hat, durch des- 
sen ventilgesteuerte Beaufschlagung mit dem Aus- 
gangsdruck einer Hilfsdruckquelle oder AnschluB 
an den drucklosen Vorratsbehalter der Hilfsdruck- 
quelle der Kolben im Sinne einer Volumverkleine- 
rung bzw. einer Volumerweiterung der Modula- 
tionskammer verbzw. einer Volumerweiterung der 
Modulationskammer verschiebbar ist, zur Realisie- 
rung der Antriebs-Schlupf-Regelungsfunktion 
zweckanalog mit ausgenutzt ist, und wobei, wann 
immer der Kolben — im Sinne der Antiblockier- 
oder der Antriebs-Schlupf-Regelung - einen eine 
Bremsdruckanderung vermittelnden Hub ausftihrt, 
die Modulationskammer gegen das Bremsgerat ab- 
gesperrt ist, 

wobei der maximaie Volum-Anderungshub, den 
der Modulatorkolben ausfiihren kann, so groB be* 
messen ist, daB die Modulationskammer die ge- 
samte, zur Entfaltung eines maximalen Brems- 
druckes in den Bremskreis (II) der angetriebenen 
Fahrzeugrader hinein zu verdrangende Bremsfliis- 
sigkeitsmenge in einem einzigen Bremsdruck-Ab- 
senkungshub aumehmen kann, dadurch gekenn- 
zeichnet.daB 

a) im nicht-betatigten Zustand der Bremsanla- 
ge (10; 100) der Kolben (48; 48') durch eine 
Riickstellfeder (62) in seiner maximaiem Volu- 
men der Modulationskammer (26) entspre- 
chenden Position gehalten ist und die Modula- 
tionskammer (26) mit dem dem Bremskreis (II) 
der angetriebenen Fahrzeugrader zugeordne- 
ten Druckausgang (22) des Bremsgerats (16) 
verbunden ist, und, sobald die Bremsanlage 
(10) betatigt wird oder die Antriebs-Schlupf- 
Regelung anspricht, gegen diesen Druckaus- 
gang (22) abgesperrt wird, 

b) bei jeder Bremsung der Bremsdruck-Auf- 
bau im Bremskreis (II) der angetriebenen 
Fahrzeugrader durch Verschiebung des Mo- 
dulatorkolbens (48; 48') erfolgt, und daB 

c) eine mit Oberwachung der Kolben-Position 
und/oder des Bremsdruckes im Bremskreis (II) 
der angetriebenen Fahrzeugrader sowie mit 
einer Erfassung des Bremsdruckes im Brems- 
kreis (I) der nicht-angetriebenen Fahrzeugra- 
der oder der mit diesem korrelierten Position 
eines Funktionselementes des Bremsgerats 
(16) arbeitenden eiektronischen Bremskraft- 
Verteilungs-Steuereinrichtung (EBKV) vorge- 
sehen ist, die — im normalen Bremsbetrieb — 
den Bremsdruck im Bremskreis (II) der ange- 
triebenen Fahrzeugrader in einer definierten 
Relation zu dem in den Bremskreis (I) der 
nicht-angetriebenen Fahrzeugrader einge- 
steuerten Bremsdruck halt. 
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2. Bremsanlage, insbesondere nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB das ABS sowohl am Vorderachs-Bremskreis (I) 
als auch am Hinterachs-Bremskreis (II) als nach 
dem Riickforderprinzip arbeitend realisiert ist, 5 
daB der Druckmodulator (27') zwischen das Brems- 
gerat (18) und den dem Hinterachs-Bremskreis (II) 
zugeordneten Funktionsteil der Hydraulik-Einheit 
(85) des ABS an die Haupibremsleitung des Hinter- 
achs-Bremskreises (II) angeschlossen ist, und 10 
daB zur Steuerung von Bremsdruck-Aufbau-, 
Bremsdruck-Halte* und -Abbau-Phasen der ASR 
und der EBKV vorgesehene Bremsdruck-Regel- 
ventile (63 und 64), die den Hinterradbremsen (13 
und 14) des Fahrzeuges einzeln zugeordnet sind, 15 
zwischen diese und das/die den Hinterradern des 
Fahrzeuges zugeordnete(n) Bremsdruck-Regel- 
ventil(e) (88) der Hydraulik-Einheit (85) des ABS 
geschaltet sind (Fig. 2). 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (48') des 
Druckmodulators (27') als Stufenkolben ausgebil- 
det ist, dessen eine — dem Durchmesser nach — 
kieinere Kolbenstufe (96) die axial-bewegliche Be- 
grenzung de Modulationskammer (26) und dessen 25 
zweite — dem Durchmesser nach — groBere Kol- 
benstufe (94) die axialbewegliche Begrenzung des 
Steuerdruckraumes (49') des Druckmodulators 
(27') bi!den(Fig. 2). 

4. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB im Rahmen der Hilfsdruckquelle (53) 
deren Ausgangsdruck zum jeweiligen Regelungs- 
zweck (ASR oder EBICV) zur Druckbeaufschla- 
gung des Steuerdruckraumes (49) des Druckmodu- 
lators (27) ausgenutzt wird, als Druckerzeugungs- 35 
aggregat die dem Hinterachs-Bremskreis zugeord- 
nete Ruckfdrderpumpe (72) einer Rtickforder- 
Pumpeinrichtung (24) ausgenutzt wird, die fur ein 
an beiden Bremskreisen nach dem Riickforderprin- 
zip arbeitendes ABS ausgelegt ist (Fig. 1). 40 

5. Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckmodulator (27) als Druck- 
umsetzer ausgebildet ist, der auf ein Umsetzungs- 
verhaltnis von 1/1 ausgelegt ist. 

6. Bremsanlage nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkreis des 
Druckmodulators (27) mit Bremsflussigkeit als Ar- 
beitsmedium betrieben wird. 

7. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Steuer- 50 
druckraum (49; 49') des Druckmodulators (27; 27') 
und den Vorratsbehalter der Hilfsdruckquelle (53; 
53') ein Druckbegrenzungsventil (76; 76') geschal- 
tet ist. 

8. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB der die Druckein- 
kopplung in den Steuerdruckraum (49; 49') des 
Druckmodulators (27; 27') vermittelnde, ventilge- 
steuert freigebbare und absperrbare hydraulische 
Steuerpfad mit einer Drossel versehen ist. eo 

9. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das im ASR- und im 
EBKV-Betrieb sowie gegebenenfalls im ABS-Be- 
trieb die Absperrung der Modulatorkammer (26) 
des Druckmodulators (27; 27') vermittelnde Ventil 65 
(67) als Magnetventil ausgebildet ist. 

10. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein die Position des 
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Kolbens (48; 48') des Druckmodulators (27; 27') 
iiberwachender und ein fur diese charakteristisches 
elektrisches Ausgangssignal erzeugender Posi- 
tions- oder Weggeber (68) vorgesehen ist. 
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